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1 JOHDANTO 
 
 
Tämä opinnäytetyö tehtiin koska Euroopan ilmailulainsäädännön muutokset vaativat 
uutta sisältöä yhteiseurooppalaiseen B2-avioniikkamekaanikkokoulutukseen. 
Tavoitteena oli luoda laadukasta, helposti omaksuttavaa ja sovellettavaa 
oppimateriaalia, joka täyttää Part-147 koulutusorganisaatiolle ja sen oppimateriaaleille 
asetetut vaatimukset. Opinnäytetyö oli tarpeen, koska suurin osa valmiina saatavilla 
olevasta opetusmateriaalista on valmistajakohtaista ja englanninksi. Konevalmistajien 
oppimateriaalissa selvitetään järjestelmien perusperiatteet ja luodaan valmiudet 
suoriutua lentokonevalmistajien tyyppikurssilta. Haluttu oppimateriaalin olisi tarkoitus 
olla yleispätevää, mutta silti tarpeeksi yksityiskohtaista ja ennen kaikkea 
suomenkielistä. Suunnittelussa tuli myös ottaa huomioon opiskelijoiden erilainen 
lähtötaso verrattuna valmistajien tuottamaan koulutusmateriaalin kohderyhmään. 
Materiaalin tulisi myös sisältää esimerkkejä nykyaikaisista ratkaisuista useilta eri 
konevalmistajilta. Osa moduuleista sisältää myös käytännön osuuden, mikä pyrittiin 
ottamaan huomioon suunnittelussa. 
 
 
7 
 
2 LENTOKONEASENTAJA KOULUTUS 
 
 
2.1 Yleistä koulusta ja koulutuksesta  
 
Kappaleessa käsitellään yleisesti lentokoneasentajakoulutusta, sitä koskevia määräyksiä 
sekä työn tilaajana ollutta organisaatiota, Tredua. Koulutusta käsitellään lähinnä 
yhteiseurooppalaisten ilmailumääräysten näkökulmasta, vaikka oppilaitos tarjoaa 
yhtälailla toisen asteen koulutuksen. 
 
 
2.1.1 Tredu  
 
Tredu (Tampereen seudun ammattiopisto) on Pirkanmaan alueella toimiva 
koulutusorganisaatio joka on yksi Suomen suurimmista, kun Tampereen ammattiopisto 
ja Pirkanmaan koulutuskonserni yhdistyivät 1.1.2013.  Tredu toimii 19:ssa 
toimipisteessä Tampereella, Ylöjärvellä, Nokialla, Kangasalla, Lempäälässä, Orivedellä, 
Ikaalisissa, Virroilla sekä Pirkkalassa. Tredussa opiskelee yhteensä lähes 18000 
opiskelijaa joista noin 8000 on nuoriso-opiskelijoita ja noin 10000 aikuisopiskelijaa. 
 
 Perustutkintoja 32 
 Ammattitutkintoja 36 
 Erikoisammattitutkintoja 15 
 Toimipisteitä 19 
 Kuntia 8 
 Kotikansainvälistymistä ja kansainvälisiä opintopolkuja 
 Valmentavaa koulutusta maahanmuuttajille 
(Tredu, 2014) 
 
 
Tredu kouluttaa B2 luokan avioniikka-asentajia lentokoneasennuksen perustutkinto 
nimisen koulutusohjelman alla Pirkankadun toimipisteessä Tampereella. 
Koulutusorganisaatiolla on Part-147 hyväksyntä joka tarkoittaa, että se on 
yhteiseurooppalaisten ilmailumääräysten mukainen koulutusorganisaatio. Sen mukainen 
koulutus (Part-66) tarjoaa samansisältöisen avioniikka-asentajakoulutuksen muiden 
Euroopan maiden kanssa. 
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(Tredu, 2014) 
 
Koulutusorganisaation Part-147 luvan hyväksynnästä päättää kansallinen toimivaltainen 
ilmailuviranomainen, Trafi. Se myöntää koulutusluvan organisaatiolle joka täyttää 
yhteiseurooppalaiset säännökset jotka koskevat huoltohenkilö koulutusta. EASA on 
määritellyt vaatimukset koulutusorganisaatiolle niin tilojen, henkilöstön kuin 
menetelmienkin osalta. Part-147 sisältää vaatimukset organisaatiolle, materiaaleille ja 
opetukselle. Lainsäädännön osa Part-66 keskittyy lupakirjoihin ja niiden saamiseen 
oikeuttavien osaamisvaatimusten määrittelyyn. 
 
 
 
2.1.2 Koulutus ja ilmailulain erityisvaatimukset 
 
Tredu tarjoaa toisen asteen koulutusta avioniikka-asentajan koulutusohjelmassa. 
Koulutusohjelma on Part-147 säädöksen mukainen. Tämä koulutus mahdollistaa myös 
jatko-opiskelun. Suorittamalla kaikki Part-kokeet hyväksytysti, sekä hankkimalla 
työkokemusta vaadittavan määrän, voi hakea avioniikkamekaanikon huoltolupakirjaa 
joka hyväksytään Euroopan laajuisesti.  
 
Avioniikka-asentaja hallitsee perinteisen elektroniikan sekä lentokonetekniikan. Hän 
osaa soveltaa tietojaan lentokoneen huolto- ja korjaustilanteissa. Nykyaikaisissa 
lentokoneissa avioniikkatyön osuus kasvaa jatkuvasti.  
Koulutuksessa opiskellaan muun muassa: 
 
 Sähkötekniikkaa 
 Elektroniikkaa 
 Digitaalitekniikkaa 
 Radiotekniikkaa 
 Aerodynamiikkaa 
 Huoltotekniikkaa 
 Lentokonejärjestelmiä. 
 Ilmailuakia 
 Inhimillisiä tekijöitä 
 Voimalaitteita 
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 Sekä jatko-opintokelpoisuuden antavia atto (ammattia tukevat opinnot) opintoja 
 
Opinnot sisältävät lentokone-elektroniikan teoriaopiskelua sekä mittaus- ja 
huoltoharjoituksia työhuone- ja lentokonehalliympäristöissä. Käytännönharjoittelut 
suoritetaan sekä oppilaitoksessa että ilmailualan yrityksissä eri puolilla Suomea tai 
ulkomailla. Lentokenttäalueilla tapahtuva opiskelu edellyttää opiskelijoilta suppeaa 
turvallisuusselvitystä. 
(Tredu, 2014) 
 
 
Euroopan yhteinen ilmailuviranomainen EASA määrittelee Part-66 asetuksessa 
osaamistason joka on jaoteltu eri moduuleihin ja edelleen alamoduuleihin. Asetus 
määrittelee mitä osa-alueita tulee opiskella erikoistuttaessa luokkaan B2-avioniikka. 
Lainsäädäntö myös määrittelee mitä on opiskeltava ja millä tasolla asiat pitää osata.  
Osaaminen testataan moduuleittain erikseen järjestettävillä Part-kokeilla jossa 
kysymyksistä tulee osata vähintään 75% läpäistäkseen hyväksytysti moduulikokeen. 
Käytännön asioiden osaaminen varmistetaan näyttökokein. 
(Komission asetus (EU) N:o 1149/2011 s. 26)  
 
 
 
 
2.1.3 Tavoitteet ja vaatimukset opetuksessa 
 
Ilmailumääräysten lisäksi opetuksessa on otettava huomioon ohjeet opetusmateriaalin 
laadusta. Opetusmateriaalin tulisi olla monipuolista sekä helppolukuista. 
Opetusmateriaalin tulisi sisältää muutakin kuin pelkkää tekstiä. Esimerkit tulisi olla 
valittu monipuolisesti ja niiden tulisi havainnollistaa monia eri tapoja toteuttaa 
opetettavan aiheen sisällöt.  Lisäksi materiaalin tulee olla suomenkielistä. (Finlex, Laki 
ammattillisesta koulutuksesta 11§) 
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2.2 Uusien koulutusmodulien sisältö 
 
Uudet koulutusmodulit koostuvat erilaisista lentokonejärjestelmistä jotka on lisätty 
ilmailumääräykseen joka säätelee huoltohenkilöstöm koulutusta. Uusia moduleja on 
yhteensä 12. Näiden moduulien sisältö tulee osata jotta voidaan hakea Part-66 asetuksen 
mukaista B2-luokan huoltohenkilöstön lupakirjaa. 
 
 
 
 
2.2.1 Vaatimukset opetusmateriaalille 
 
Ilmailualan huoltokoulutusta säätelee yhteiseurooppalainen ilmailuviranomainen EASA 
joka määrittelee vaatimukset opetusmateriaaleille. Opetusmateriaalien laatua 
tarkkaillaan myös kansallisen ilmailuviranomaisen järjestämien auditointien kautta. 
 
147.A.120   Huoltohenkilöstön koulutusmateriaali  
a) Oppilaalle on annettava huoltokoulutuksen kurssimateriaali, joka sisältää soveltuvin 
osin seuraavat osat: 
1. koulutusohjelma, joka osassa 66 määrätään kyseistä toimilupaan kuuluvaa lupakirjan 
luokkaa tai alaryhmää varten 
2. osassa 66 vaadittu tyyppikohtaisen kurssin sisältö kyseistä ilma-aluksen 
huoltolupakirjan ryhmää tai aliryhmää varten. 
b) Oppilailla on oltava mahdollisuus saada kohtuullisen helposti käyttöönsä kohdan 
147.A.100(i) mukaisessa kirjastossa säilytettäviä huoltoasiakirjoja ja teknisiä tietoja. 
(Komission asetus 2042/2003 alaluku B) 
 
Koulutusorganisaation käsikirjassa (MTOE, Maintenance Training Organization 
Exposition) kerrotaan vaatimukset opetusmateriaalille. Koulutuskäsikirjassa on 
maininta ” Kurssimateriaalin ylläpidossa otetaan huomioon myös aihemoduulien 
sisältöihin vaikuttavat uudet ja ajankohtaiset tiedot.” (MTOE Muutos 8, Tredu, 2013, 
s.19)  Koulutuskäsikirjassa määritellään minkälaisessa muodossa kurssimateriaali voi 
olla mm. kirjallisessa tai sähköisessä muodossa olevaa kirjallisuutta tai mediaa sekä 
niiden yhdistelmiä. Lisäksi koulutuskäsikirjassa käsitellään kuka kurssimateriaalin 
laatii, kuka ylläpitää sitä sekä sen kuinka kurssimateriaalin tulee olla opiskelijoiden 
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saatavilla. Koulutuskäsikirjassa määritellään standardisointi kurssimateriaalille, tällä 
varmistetaan moduulien kurssimateriaalien ja opetuksen yhtenäisyys joka takaa 
yhdenvertaisen Part-66 tietovaatimusluokkien toteutumisen. (MTOE Muutos 8, Tredu, 
2013) 
 
 
 
 
 
2.2.2 Ilmailumääräykset 
 
Euroopan turvallisuusvirasto EASA säätelee ilmailualan huoltohenkilöstön koulutusta 
Suomessa. Yhteiseurooppalaisten säännösten tavoitteena on yhdenmukaistaa alan 
toimintoja ja menettelytapoja. Huoltohenkilöstön yhteneväisen koulutuksen tavoitteena 
on lupakirja, joka sellaisenaan on voimassa koko Euroopan alueella. 
Trafi vastaa ilma-alusten huoltotoimintaan osallistuvan huoltohenkilöstön 
kouluttamiseen tarvittavien koulutusorganisaatiolupien myöntämisestä ja 
koulutusorganisaatioiden valvonnasta EU-asetuksen 2042/2003 mukaisesti. 
Huoltohenkilöstön koulutusorganisaatioiden vaatimukset on esitetty EU-asetuksessa 
2042/2003 ja sen liitteessä IV (Part 147). Koulutusorganisaatioiden on noudatettava 
koulutuksessaan myös asetuksen 2042/2003 liitteen III (Part 66) mukaisia ehtoja. 
Huoltohenkilöstön Part 66 -mukaiseen lupakirjaan tai sen muutokseen tähtäävän 
koulutuksen voi suorittaa myös muualla kuin Suomessa sijaitsevassa, Part 147 -
mukaisesti hyväksytyssä organisaatiossa. (Trafi, 2014) 
 
 
 
2.2.3 Järjestelmät 
 
Uudet opetusmodulit käsittävät monia eri lentokonejärjestelmiä. Eri järjestelmät 
luokitellaan ATA (Air transport association) numeroiden alle. Alajärjestelmät 
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luetteloidaan edelleen alanumeroiden alle saman pääjärjestelmän kanssa. Seuraavassa 
listattuna muutoksessa lisätyt järjestelmät ja niiden ATA-numerot.  
 
Moduuli 13.11 Ilmastointi ja matkustamon paineistus (ATA 21) 
Moduuli 13.12 Palontorjunta (ATA 26) 
Moduuli 13.13 Polttoainejärjestelmät (ATA 28) 
Moduuli 13.14 Hydrauliikka (ATA 29) 
Moduuli 13.15 Jäänesto ja sadeveden poisto (ATA 30) 
Moduuli 13.16 Laskutelineet (ATA 32) 
Moduuli 13.17 Happi (ATA 35) 
Moduuli 13.18 Paineilma/alipaine (ATA 36) 
Moduuli 13.19 Vesi/jätevedet (ATA 38) 
Moduuli 13.20 Integroitu modulaarinen avioniikka (ATA 42) 
Moduuli 13.21 Matkustamojärjestelmät (ATA 44) 
Moduuli 13.22 Tietojärjestelmät (ATA 46) 
 
 
2.2.4 Osaamisvaatimukset 
 
Jokaiselle opetusmodulille on määritelty osaamistaso lainsäädännössä (EU: 1149/2011) 
kohdassa L298/24 Lisäys 1. Lisäksi koulutusorganisaatio on itse täsmentänyt  ja 
avannut sanallisesti vaatimuksia joita vaaditaan eri tasoilta. 
 
 Taso 1: Opiskelijan tulee pystyä:  
 nimeämään, tunnistamaan ja osoittamaan toiminnallisia yksiköitä koneesta.  
 määrittelemään eri yksiköiden merkitys yleisellä tasolla  
 suorittaa yksinkertaisia laskutoimituksia (yhteen-, vähennys-, kerto- ja 
jakolaskut)  
 
Taso 2: Opiskelijan tulee pystyä:  
 kuvaamaan järjestelmien toiminnan teoreettinen tausta sekä käytännön toiminta 
periaatteellisella tasolla  
 suorittamaan laskutoimituksia yhtälöiden avulla  
 lukemaan ja ymmärtämään kaaviokuvia, työpiirustuksia ja kytkentäkaavioita  
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 kuvaamaan ja osoittamaan ymmärtävänsä järjestelmien ja laitteiden toimintaa, 
tehtäviä ja käyttöä  
 ymmärtää ja osata taulukoiden käyttöä  
 
Taso 3: Opiskelijan tulee osoittaa:  
 hallitsevansa järjestelmien ja laitteiden toiminnan teoreettinen taustan sekä 
käytännön toiminnan yksityiskohtaisesti  
 kykenevänsä yhdistellä ja soveltaa tietoja eri lähteistä loogisesti ja 
kokonaisvaltaisesti  
 ymmärtävänsä osakokonaisuuksien keskinäiset suhteet, kuinka järjestelmät ovat 
vuorovaikutuksessa ja kuinka niiden toiminta vaikuttaa toisiinsa  
 
Opiskelijan tulee pystyä esittämään:  
 laitteista ja järjestelmistä yksityiskohtainen teoreettinen kuvaus ja selittää 
toimintaa esimerkkejä käyttäen  
 
Opiskelijan tulee osata:  
 soveltaa matemaattisten kaavojen käyttöä käytäntöön  
 lukea ja ymmärtää järjestelmien kaaviokuvia, työpiirustuksia ja 
kytkentäkaavioita, sekä itse valmistaa niitä (yksinkertaisia)  
 
Lisäksi lainsäädännössä on määritelty minkälaisilla kokeilla kunkin moduulin 
osaaminen tulee todentaa. Lainsäädäntö määrittelee myös käytännön kokeiden 
vaatimukset. 
 
2.13 MODUULI 13 – ILMA-ALUSTEN AERODYNAMIIKKA, RAKENTEET JA 
JÄRJESTELMÄT 
Luokka B2: 180 monivalintakysymystä ja 0 avointa kysymystä. Vastausaika 225 
minuuttia. Kysymykset ja vastausaika voidaan tarvittaessa jakaa kahteen 
koetilaisuuteen.  
(Komission asetus EU:1149/2011) 
 
Opetushallitus määrittelee moduli 13:n aiheille arvostelukriteerit sekä 
käytännönkokeiden arvostelu perusteet määräyksessä 38/011/2010, 
Lentokoneasennuksen perustutkinto.  
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(OPH, Lentokoneasennuksen perustutkinto, 2010) 
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3 OPINNÄYTETYÖN SUUNNITTELU 
 
 
3.1 Aikataulutus ja rajaaminen 
 
Opinnäytetyönä tehtävien oppimateriaalien määrä rajattiin viiteen moduuliin niiden 
laajuuden vuoksi. Ilmailulainsäädännön muutos koskee yhteensä kahtatoista eri 
moduulia joihin on tarve tehdä opetusmateriaalia. Opinnäytetyöhön sisältyvät viisi 
moduulia sisältävät kukin useita alamoduuleita jotka ovat laajuudeltaan vaihtelevia. 
Myös tasovaatimukset vaihtelevat tasolta 1 tasolle 3. 
 
Opinnäytetyön aikataulutus tehtiin heti projektin alkuvaiheessa, jotta työn etenemistä 
voidaan seurata ja varmistua projektin toteutumisesta. Opinnäytetyö oli tarpeen saada 
valmiiksi suhteellisen nopealla aikataululla, koska uusia aiheita oli tarkoitus alkaa 
opettaa seuraavan lukuvuoden syksyllä. 
 
 
3.1.1 Työvaiheiden aikataulutus 
 
Työvaihe Suunniteltu aikataulu 
Aiheen selvittäminen 21.1-3.2. 
Opinnäytetyön suunnittelu, aikataulutus 3.2.-10.2. 
Lähdemateriaalin kerääminen ja lukeminen 10.2.-17.2. 
Koulutusmateriaalin kirjoittaminen: 
13.11,13.18,13.19 
17.2-3.3. 
Koulutusmateriaalin kirjoittaminen: 
13.12,13.17 
3.3.-17.3. 
Opinnäytetyön kirjoittaminen 17.3.-24.3. 
Pohdinta, päätelmät 24.3.-27.3. 
Taulukko 1 
 
Oheisessa taulukossa (Taulukko 1) on työn suunniteltu eteneminen. Työn ideointi alkoi 
jo ennen varsinaista kirjoitusprosessia. Aikaa kului yllättävän paljon lähdemateriaalin 
tutkimiseen sen laajuuden vuoksi. Konevalmistajilla on järjestelmäspesifistä materiaalia 
todella laajasti jokaista eri konetyyppiä kohti. Lähdemateriaalin tutkiminen jatkuikin 
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varsinaisen opinnäytetyön kirjoittamisen lomassa. Työn aikatauluttaminen oli 
suhteellisen helppoa sen modulaarisuuden vuoksi. Oppimateriaalin tekemiseen menevää 
aikaa ja työmäärää oli vaikea arvioida etukäteen moduulien sisältöjen suurten erojen 
vuoksi.  
 
3.1.2 Työn rajaaminen 
 
Ilmailusäädösten muutos koskee kaiken kaikkiaan kahtatoista uutta moduulia jotka 
tulevat Part-66 säädöksen mukaiseen koulutukseen. Työn alkuvaiheessa päätettiin rajata 
opinnäytetyössä käsiteltävien moduulien määrä viiteen, jotta työkuorma pysyisi 
kohtuullisena. 
 
Part-66 säädöksen mukaista koulutusohjelmaa noudatettaessa on osaaminen 
todennettava erillisin Part-kokein. Näihin erillisiin kokeisiin tehdään kysymyssarjat 
tuotetun opetusmateriaalin perusteella. Kysymysten tekemisen sisällyttämistä harkittiin 
työn suunnitteluvaiheessa, mutta pian todettiin, että työmäärä saattaisi kasvaa liian 
suureksi ja näin ollen kysymyssarjojen sisällyttämisestä opinnäytetyöhön päätettiin 
luopua. 
 
 
 
3.2 Lähdemateriaali 
 
Lähdemateriaalina toimi konevalmistajien oma FAM-kurssi materiaali, IPC-luettelot, 
TTM-manuaalit sekä laitehuolto-ohjeet. Lähdemateriaalin laajuus oli yksi haastavin 
tekijä opinnäytetyössä, koska jokaisella konevalmistajalla on oma tyyli tehdä ohjeita ja 
jokaista konetyyppiä kohden on valtava määrä materiaalia ja ohjeistusta. Jokaista 
järjestelmää kohden oli laajasti materiaalia ja eri konemallien ja valmistajien materiaalia 
oli tutkittava jotta koulutusmateriaaliin voitiin luoda tarpeeksi laaja kokonaiskuva 
opetettavasta aiheesta koulutusmateriaaliin. Pääasiassa lähteinä toimivat nykyaikaisten 
matkustajakoneiden FAM-kurssi kirjallisuus sekä TTM-manuaalit. Eräällä valmistajalla 
oli myös käytettävissä eBook-materiaaleja jotka sisältävät järjestelmien toimintaa 
hahmottavia animaatioita selostuksen kera.  
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Yksi opinnäytetyön alkuvaiheessa suunnitelluissa lähtökohdista oli käyttää 
esimerkkeinä uudenaikaisimpia koneita ja niiden järjestelmiä. Vanhempien 
konetyyppien koulutusmateriaalista voitiin kuitenkin löytää hyvää aineistoa 
järjestelmien perustoiminnan esittämiseen. Koneiden kirjallisuus sisältää usein myös 
paljon syventävää tietoa järjestelmistä, sekä yksityiskohtaisia kuvauksia järjestelmän 
toiminnasta. Uudempien konetyyppien koulutusmateriaalit ovat pääsääntöisesti hyviä, 
mutta tekniikan muuttuessa monimutkaisemmaksi, on entistä vaikeampaa esittää 
laitteiden ja järjestelmien toimintaperiaatteita helposti omaksuttavalla tavalla koska 
toiminnot ovat monessa tapauksessa siirtyneet fyysisistä laitteista osaksi ohjelmistoa.  
 
Joidenkin konevalmistajien manuaalit olivat hyvin pelkistettyjä ja monesti suunnattuja 
hieman eri käyttötarkoituksiin, kuin huoltohenkilöstön peruskoulutukseen. Tästä 
johtuen opinnäytetyötä tehtäessä pyrittiin käyttämään montaa eri lähdettä jotta 
mahdolliset puutteet materiaalin sisällössä voitiin välttää. 
 
 
 
3.2.1 Airbus koulutusmateriaali 
 
Airbus on yhteiseurooppalainen matkustajakonevalmistaja jolla on pitkät perinteet 
suihkumatkustajakoneiden valmistuksessa. Airbusin koulutusmateriaali oli 
pääsääntöisesti linjahuoltotason huoltohenkilöstön koulutukseen tarkoitettua. Tarjolla 
oli myös hieman yksinkertaistetumpi koulutusmateriaali, Gen Fam –kurssimateriaali 
(Kuva 1.). Gen Fam sisältää lyhyen kuvauksen koneen tärkeimmistä järjestelmistä sekä 
niiden pääosista, niiden toiminnoista sekä niiden sijainnista. Toinen Airbusin 
koulutusmateriaalityypeistä oli TTM, Technical Training Manual, joka on 
huomattavasti Gen Fam –sisältöä laajempi kokonaisuus. Siinä tarkastellaan jokaista 
järjestelmää eri laitteiden ja toimintojen tasolla hyvinkin tarkasti. Järjestelmien yhteen 
liittyvyys sekä laitteistojen ja järjestelmien testaus tulee ilmi. Airbusin käyttämä 
koulutusmateriaali on sisällöltään englanniksi. 
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Kuva 1: Airbus 350 Gen Fam –kurssimateriaali (Airbus, 350 Gen Fam, 2011) 
 
 
3.2.2 Boeing koulutusmateriaali 
 
Boeingin koulutusmateriaali oli osittain eBook –muodossa olevaa Gen Fam –kurssin 
tasoista materiaalia (Kuva 2.). Koneen järjestelmät ja erityispiirteet on kuvattu joiltain 
osin hyvin tarkasti, mutta kokonaisuus on kuvattu hyvin suurpiirteisesti.  Boeingin 
tapauksessa valmistaja oli ottanut käyttöön joitakin hyvin uudenaikaisia ja omaperäisiä 
ratkaisuja koneen järjestelmien toteuttamiseen jonka vuoksi käyttö esimerkkikohteina 
oli todella hyödyllistä.  
 
Boeingin lähdemateriaalin suurin etu oli se, että niihin oli sisällytetty animaatioita joilla 
voidaan hyvin havainnollistaa monimutkaisen järjestelmän toimintaa. Animaatioiden 
avulla opetusmateriaali voitiin pitää monipuolisena ja selkeänä.  
 
Boeingilta oli käytettävissä myös rajallinen määrä laajempia TTM-manuaaleja joista 
pystyttiin selvittämään laitteistojen ja järjestelmien tarkempi toiminta, sekä pystyttiin 
nimeämään ja ottamaan esimerkeiksi yksittäisiä komponentteja. 
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Kuva 2: Boeing 787 eBook (Boeing, 787 eBook, 2011) 
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4 OPINNÄYTETYÖN SISÄLTÖ 
 
 
4.1 Kurssimateriaali 
 
Oppimateriaaleja suunnitellessa niille muodostui perusmuotoinen runko jonka päälle 
lähdettiin kasaamaan esimerkkisovelluksia käytännön toteutuksista. Yleismuotona oli 
järjestelmän yleistoimintaperiaate, syyt miksi järjestelmä ylipäätään on tarpeellinen 
lentokoneissa, sekä hieman kyseisen järjestelmän historiaa. Sen jälkeen edettiin 
pääkomponenttien ja päätoimintaperiaatteiden listaamiseen, jonka jälkeen voitiin alkaa 
syventää opittuja perusasioita.  Opetusmateriaalissa pyrittiin saamaan esimerkkejä eri 
toimintatavoista sekä eri kokoluokan koneiden ratkaisuja, koska järjestelmät vaihtelevat 
huomattavasti, jos verrataan 10-20 matkustajan liikesuihkukonetta suuren kokoluokan 
400-500 matkustajan koneeseen. 
 
 
4.1.1 Yleisesittely 
 
Jokaisen opetusmoduulin alussa esiteltiin järjestelmän historiaa ja yleinen 
toimintaperiaate. Esimerkiksi lentokoneen jäähdytysjärjestelmiä käsiteltäessä, 
materiaalissa käydään läpi lyhyesti Brayton-sykliä käyttävät laitteet joihin muun muassa 
jääkaapit ja pakastimet lukeutuvat. Vasta tämän jälkeen alettiin käydä läpi 
erityispiirteitä jotka tulevat esille lentokonesovelluksissa.  
 
 
 
4.1.2 Havainnollistaminen 
 
Osaan uusista moduuleista sisältyy käytännön osuus joka oli otettava huomioon 
materiaaleja tehdessä. Lähinnä tämä näkyi konetyypin valinnassa lähdemateriaaleja 
valittaessa. Materiaaliin pyrittiin saamaan mukaan järjestelmiä joihin opiskelijat 
tulisivat tutustumaan myöhemmin käytännön harjoitusten parissa. Tällä pyritään siihen, 
että opiskelu olisi mielekästä ja käytännön tekemiseen sidottua. 
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Monien lentokoneiden järjestelmien toiminta voi olla monimutkaista ja joskus vaikeasti 
selitettävää. Oppimateriaaleihin sisällytettiin animaatioita ja videoita, joissa 
järjestelmien toimintaa avataan visuaalisten elementtien avulla. Lisäksi monet 
järjestelmät ovat yhteydessä toisiinsa ja näiden yhteen liittyvyyden havainnollistaminen 
on tärkeää järjestelmien täydellisen ymmärtämisen kannalta. Apuna tässä käytettiin 
paljon kuvia joihin pyrittiin liittämään aina selostus, joka avaa kuvan sisältöä. 
 
 
 
 
4.1.3 Valmistajakohtaiset esimerkit 
 
Järjestelmien yleistuntemuksen lisäksi oppilaiden tulisi tunnistaa käytännön esimerkkejä 
toteutuksista, joita eri valmistajat suosivat. Koska kahden suurimman konevalmistajan, 
Airbusin ja Boeingin, suunnittelufilosofiat eroavat toisistaan joissain asioissa, oli 
helpointa ottaa vertailuun näiden kahden lähestymistavat eri järjestelmistä. Tästä 
voidaan käyttää esimerkkinä koneiden ilmastointijärjestelmän tuloilman lähdettä. 
Boeing käyttää kompressoriratkaisua (Kuva 3), jossa moottoreilta ei vuodateta 
perinteiseen tapaan ilmaa, kun taas Airbus vuodattaa moottoreilta ilmaa (Kuva 4), eikä 
näin ollen vaadi erillistä kompressoria. 
 
Kuva 3: Boeing, kompressoriratkaisu (Boeing, 787 Dreamliner eBook, 2012) 
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Kuva 4: Airbus, ilman vuodattaminen (Airbus, 350 GenFam, 2011) 
 
Lisäksi ei tule unohtaa pienempien konetyyppien järjestelmiä ja ratkaisuja, jotka tulee 
tuntea samalla tarkkuudella kuin suurempienkin konetyyppien järjestelmät. Apuna tässä 
pyrittiin käyttämään eri koneiden huolto-ohjeita sekä training-manuaaleja. Tämä sen 
takia, että osaan moduuleista kuuluvat käytännön harjoitukset tehdään pienemmällä, 
liikesuihkukone-kokoluokan lentokoneella.  
 
 
4.2 Sopivuus opetuskäyttöön 
 
Kun oppimateriaaleista oli saatu ensimmäinen versio valmiiksi, alettiin opettajien 
kanssa pohtia niiden sopivuutta opetuskäyttöön. Esille tuli, mitä asioita olisi 
korostettava, mitä voidaan olettaa opiskelijoiden jo tietävän, sekä opettajien 
käytännössä havaitsemia huomioita eri asioita asioiden opettamisesta. 
 
4.2.1 Ajankäytön hallinta 
 
Jokaiselle uudelle opetusmoduulille on varattu tietty tuntimäärä lukusuunnitelmassa. 
Tämän tuntimäärän sisällä tulisi saavuttaa viranomaisen määrittelemä osaamistaso. 
Opetusmateriaalin määrä tulisi olla jollain tavalla suhteellinen käytettävissä olevaan 
aikamäärään. Haastavan tästä tekee se, että  joskus pienellä tuntimäärällä on päästävä 
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vaativimpaan osaamistasoon 3. Part-66 säädöksessä on määritelty tarkkaan ne kaikki 
järjestelmien osat jotka tulee osata. 
 
 
 
4.2.2 Tasovaatimusten toteutuminen 
 
Opetusmateriaaleja tehtäessä pyrittiin ottamaan huomioon osaamistaso, joka kyseisessä 
moduulissa tai alamoduulissa tuli saavuttaa. Käytännössä tämä tarkoitti sitä, että 
vaativampien moduulien kohdalla järjestelmien toimintaa, huoltotoimenpiteitä, 
erityispiirteitä ynnä muita käytiin läpi yksityiskohtaisemmin. Lopullinen opiskelijoiden 
osaamistaso tiedetään vasta Part-kokeiden jälkeen, mutta itse opetusmateriaali pyrittiin 
laatimaan niiden vaatimustasoa vastaavaksi.  
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5 POHDINTA 
 
 
Opinnäytetyö oli mielenkiintoinen kokemus lentokonealan opetuksesta. Opetukselle on 
asetettu korkeat tasovaatimukset ja toisaalta koulutusmateriaalia voi olla hyvinkin 
vaikea saada, koska lähes poikkeuksetta kaikki valmistajien tuottama aineisto on 
englanninkielilistä. Opetusmateriaaleja laatiessa käännöksistä johtuvat asiavirheet olivat 
joskus ongelmallisia. Lisäksi yhteiseurooppalainen ilmailusäädös asettaa tarkat raamit 
sille, mitä tulee opettaa, mitä tulee testata kokeissa, kuka aihetta opettaa, sekä 
minkälaista opetusmateriaalin on oltava. Kaikkien näiden reunaehtojen huomioon 
ottaminen sekä suhteelisen tarkka aikataulu vaati tarkkaa suunnittelua, jossa onnistuttiin 
lopulta kohtalaisen hyvin.  
 
Opinnäytetyön kehittäminen jatkossa voisi sisältää esim. lisää käytännön ratkaisuja, 
jotka poikkeavat normista. Sitä mukaa kun yleisesti käytössä oleva ilmailutekniikka 
kehittyy, voidaan myös opetusmateriaalia kehittää.  
 
Opinnäytetyössä joutui myös perehtymään ilmailulainsäädäntöön, joka ohjaa 
huoltohenkilöstön koulutusta. Lainsäädäntö oli sinällään selkeä, mutta tiedon etsiminen 
oli ajoittain haastavaa. 
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